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VERFAHRENUND VORRICHTUNG ZUR BESEIT1GUNG VON INTERFERENZEFFEKTEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
-f erenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschattungen auf 
•resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchtassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit Oder Klarlackschicht mit einem der 
:htungswellenlange X s angepaBten Brechungsindex, eingesetzt wird r die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemdfi 

xf 

2n 2 AX 

els einer zugehorigen Vorrichtung wird die Flussigkeit von einem VorratsgefaB direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, daB sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberflache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
>iet der Mikrolithografie. 



... 



11 Seiten 



240786 8 

- 1 



Verf ahren und Vorrichtung zur Beeeitigung von Inter- 
f erenzeff eteten 



Anwendungsgebiet der Erflndung 

Die Erflndung betrifft eln Verf ahren und elne Vor- 
richtung zur Beeeitigung von Interf erenzeff ekten bei 
der monochroaatiecben, dioptriachen Pro deletions ab- 
bildung aovie der Justierung von Maekenetrukturen 
auf nit Fotoreeiet beachiehteten Halbleiteracheiben 
aur Heratellung von integrierten Halbleiteracbaltungen. 

Charakteriatik der bekannten teebniachen Lbaungon 

Zur TJbertragung von liaakenatrukturen auf Halbleiter- 
acheiben fur die Heratellung von integrierten Halb- 
leiteraehaltungen verden in zunehaendea Uafie optiache 
Projektionsverf ahren eingeaetzt. Mittela dieeer Verf ahren 
wird daa Bild einer Uaake mit Hilf e eines optiechen 
Projektionaayatema erzeugt, daa hSchate Anforderungen 
an daa Auflbaungavermbgen, an die Bildf eldgrSfie , an 
die Konatanz dea Abbildungamaflstabee und an andere 
Abbildungaparameter atellt. Dieae Anforderungen Bind 
von refraktiven Optiken nur bei monochromatiacher Ab- 
bildung zu erfiillen. Wegen der geringen Bandbrelte dea 
zur Abbildung eingeaetzten Zdehtea treten atarke Inter- 
f erenzeff ekte in der Votoreaiatachleht der Halbleiter- 
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daB die Dicke der Fotoresistechicht gegeniiber der 
Kob^enzlange des eingesetzten monocbroaatischen Lichtes 
klein ist. Diese genannten Interxerenzefrekte beein- 

fowT^T ^ ±t&t ^ AbbildUng d « Beeiststrutturen 
eowie die Juetierung der Maeken zu bereits auf der Halb- 
leiteroberflacbe bef indlichen Strukturen bei Folge- 
belichtungen negativ. Insbeaondere tritt dieser Hachteil 
bei der schrlttweisen Belichtung (1 : *) aaf , WO bei auf 
einer Halbleiterecheibe zur Strukturierung der Geaamt- 
flache mehrmala jjuatiert and belichtet werden muB. 

Zur Beduzierung der die Abbildung et6renden Interf erenz- 
ef f ekte werden aucb Belichtungaeinrichtungen mit bi- 
cbromatiacber Abbildung der Strukturen eingeaetzt. Bei 
diesen Belicbtungsverfabren tritt der Bacbteil auf , daB 
die Korrektur fur zwei oder mehrere Wellenlfingen dea 
verwendeten Lichtea zu Laaten anderer Bildf eblerkorrek- 



turen geht, ao daB diese Systeme nicht daa Auflosungs- 
Irrllcbenr 1 ^ B±ldf ° ldgrSBe »onocbromatischer Systeme 

Desweiteren sind Belicbtungseinrichtungen bekannt, bei 
denen Spiegelsysteme fiir polychroinatiache Abbildung 
eingeaetzt werden. Die Abbildungslei stung derartiger 
Systeme ist Jedoch infolge ihrer begrenzten Apertur und 

ill™ ±nea Blldfeld98 -it monochromatischen 

Abbildungsverfahren verglelchbar , da nur eine Abbildung 
in Verbal tnis von 1 : 1 aoglich ist. 

In der OS 29 11 50 3 ist ein Verfahren zur Heratellung 
von Strukturen beacbrieben, bei den eine Entapiegelung 
Po 6 L^ ^ ^ loit « 8 ^«»obe rf lache auf gebrachten 
Potoresistschicht durch das Auftragen nindestens einer 
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weitepen, diinnen Schlcht eines Stoff es mit dem Poto- 
reeist angepafitem Brechungsindax erreicht warden soil. 
Die Dicke dap Zusatzschicht wird boi die a am Verf ahren 
1 dar Belichtungswellenlange A ausgefiihrt und die Zu- 

sataschicht wiPd top dam Belichtungsvorgang auf den 
Besist auf get pagan. 

De swelter en 1st In einer Variante die Anwendung dap 
Zusataschieht untap dap Potoresistschlcht vorgesehen, 
welche in dem naeb dem BelichtungsproaeB folgenden 
Entwi cklungsvor gang mlt entferat wind. 
Die Hachteile dlesep Losung bestehen dar in, dafi die 
Interferenaeffekte nup bei einer baw. einem ganzzahligen 
Vielfachen der eingesetaten Wellenlfinge unterdriickt 
werden und das Verf ahren demzufolge nicht gleichaeitig 
fur den Justier- and Belichtungsvorgang elnsetzbap 1st, 
da dieselben untepschledliebe Wellenlangen aufweisen. 
Weitepbin ist die auf gebrachte Hilf sschicbt an bepeits 
auf dem Substpat vorhandenen Stufen von itastrukturen 
nicht wipksam, da die Schlchtdickenanderung A betragt 

und die Stufen und somlt die Schlcht zup Einf allsrichtung 
dep Llchtwellen geneigt sind. Die Schlcht wipkt nur, ;je 
kleinep dep NeigungswinkeloC dep Boschung aup Hormalen, 
im Idealfall also mit dor Bormalen identisch, oder wenn 
s d 0 sin oC ist ( dg = Schlchtdicke auf der BSschung, 
d Q = Schlchtdicke auf der ebenen Plache) . Bin weiterer 
Nachteil ergibt sich daraus, dafl diese Hilf sschicbt exakt 
gleichmaBlg auf dar Besist- oder Substratoberflache ver- 
teilt werden mufi und daher technologisch schwer beherrsch- 
bar und aufwendig 1st. 
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Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Brfindung besteht darln, die bei der Be- 
lichtung der auf eiaer Halbleiterscheibe auf gebracbten 
Eesistschichten duroh von der Halbleiterscheibeaober- 
flaohe reflektierte Licatwellea auftreteadea later- 
f ereazerscheiauagea auszuschliefiea. 

Aufgabe der Erfiaduag 

Die Aufgabe der Erfiaduag besteht daria, ein Verfahrea 
sowie eiae Vorricbtung zu eatwickela die ee ermoglichea, 
die stSreadea Iaterf ereazeff etbe bei moaochromati3cher 
Abbildung voa Uaskenstrukturen auf mit einer Potoresist- 
schicht versebeaea Halbleiterscbeibea sowie bei Justier- 
vorgaagea auszuscblieBea. 

Merkmale der Erfiaduag 

ErfinduagsgemaB wird die Aufgabe d a durcb geldst, daB die 
auf der Halbleiterscbeibe aufgebracbte Potoreaistscbicbt 
vor der Belicbtung zu Jedem eiazelaea ProzeBschritt mit 
eiaer dea Potoresiet nicbt beeiaflusseadea Hilf sacbicbt 
gleichen Brechungsiadex'bedeckt wird, die wabrend der 
Belichttiag auf der Reeistschicbt verbleibt uad aascblieflead 
sowie vor dam Entwickeln der Resistscbicht eatf erat wird. 
Die Dicke der Hilf ssehiebt wird erf iaduagsgemafi so groB 
gewablt, dafi die Eoharenzlange C = A* kleiaer als die 

a 2 ** 

doppelte Gesamtdicke d wird, wobel A die WelleaJ aage, 
a der Brecbungsindex der Hilfsscbicbt uad *A die Baad- 
brelte dee Licbtes in der Justier- uad Belichtuagsein- 
ricbtuag ist. 

Als die Eesistscbicbt bedeekeade Plussigkeit kana gemafi 
der erf iaduagsgemaBea Losung Immersioasol , Benzol, Tetra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol, 
Trichlorathylen oder Pyridln verwendet warden. 
In einer Aasgestaltung der Brfindung wlrd eine an der 
Belichtungsoptik vorgesehene Vorsatzeinrichtung soweit 
abgesenkt, dafi lhre untere Offnung die Fotoresistober- 
flache beriihrt nnd somit eln gesehloasenes System ent- 
eteht. Es iat moglich, die Hilf sschicht wahrend des 
Belichtungsprozesses konstaat auf der Hesisteberflache 
zu belassen oder mittels elner Zusatzeinrichtung druck- 
gesteuert zu- and abzufuhren. Als Bedlngung dazu gilt, 
dafi die Hilf sschicht nicht von der Dnterkante der Vor- 
satzeinrichtung abreifit. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Beaeitigung 
von Interf erenzeffekten weist das Obdektiv elne demselben 
angepaflte, an diesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzobjektiv ausgebildete Hulse auf , die im unterem, 
der Halbleiterscheibe zugewandten Bereich, bis auf den 
zu ubertragenden Bildfeldausschnitt verjiingt ist. 
Desweiteren sind Mittel zur Zufiihrung und Halterung 
der Hilf sschicht vorgesehen, die mit einem Vorrats- 
behalter mit einer Dosierelnrichtung verbunden sind. 

Die Wirkungsweise des Vorsatzob^ektes beruht darauf , 
daB die Hilf sschicht aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Hulse zugefuhrt wird, diese ausfttllt und 
bei abgesenkten Zustand mit der auf der Halbleiter- 
scheibe befindlichen Potoresistschicht verbunden wird. 
Im BelichtiingsprozeB ist dadurch elne Reflexion der 
Belichtungsstrahlen ausgeschlossen. 
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iusfiibrungabeiapiel 

Die Erfindung wird anhand alnaa Ausf iihrungsbeiepieles 
und zweier Zeichnungen naher erlautert. 
Dabei zeigen: 

Fig. 1 dia Oberflache alnaa Substrates mit auf gabracbtep 
Potoresiatschicht und daruberliegender Hilfsschicbt, be- 
stehend aus ainar Fliissigkeit- oder KLarlackecbicht mlt 
einem dam Fotoresist gleichen Brechungsindex, 

Fig. 2 aine Vorrichtung zur Durchfuhrung das Verfahrens. 

Zur Durchfuhrung das Varf abrans wird aine mit einer Poto- 
resiatschicht 2 versehene Halbleiterecheibenoberflache 3 
mit einer Fliissigkaits- oder ELarlackschicht als Hilfs- 
schicbt 1 verseben, die den gleichen Brechungsindeac auf- 
weist wie die Fotoresistschicht 2. Die Dicke der Hllfs- 
schicht 1 wird dabai so groB gewahlt, dafi sie fur die 
langste interessierende WellenlSnge A bei einer Band- 
breite a A auareichend is* , vorzugsweise wird sie mit 
einer Dicke von ^^^X «"»eafuhr*. Es is* auch moglich, 
die Dicke der Hilfsschicbt so groB ' auf die Halbleiter- 
acheibenoberflache bzw. auf die Fotoresistschicht 2 auf- 
zutragen, daB sie den Baum zwischen der Oberflache des 
Besists 3 und der Unterkante des Obdektivs 5 ausfullt, 
obne dafi bei der Scheiben- oder Ob^ektivbewegung in 
horizontaler Bichtung der Hilf sschichtf ila an seiner Ober- 
flache abreiBt. Pur die Anwendung der letzteren Methode 
ist erfindungsgamfiB ein Vorsatz 4 fur das Ob jektiv 5 
vorgesehen, welcher dasselbe verschiebbar umscblieBt 
und bis auf die Halbleiterscheibenoberflache 3 absenk- 
bar ist. 

Der Innenraum des Vorsatzes 4 ist mit einer in der Br- 
findung bezeichneten Flussigkeit 1 zwischen der Halb- 
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leiterscheiben- bzw. Hesistoberflache 3; 2 und einem 
mlt einer Dosiereinrichtung 7 verbundenen Einlauf ge- 
fullt, oder steht mlt dam letzten, unteren optischen 
Kittel dee Objjektives in Wirkungsverbindung ,ohne daB 
ein Luftspalt zwischen der Hllf eschichtoberflache 1 und 
dem optischen Mittel vorhanden ist. 

Durch die dosierte Zufuhr der Hilf sschicht 1 ist ein 
Pegel auf dem zu jjustierenden und zu belichtenden 
Gebiet der Halbleiterscheibe 3 vorbanden, der wahrend 
des anschlieflenden Justier- und Belichtungsvorganges 
die storenden Interf erenzerscheinungen in einem breiten 
Spektralbereich ausschliefit* 

Hach der Belichtung wird die Hilf sschicht 1 abgespiilt 
oder abgeschleudert und die Potoresistschicht 2 wird 
wie bekannt entwickelt. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Losung sind ins- 
besondere darin begriindet, daB die Hilfsschicht 1 
auch an Btufen oder bereits vorhandenen itzgraben und 
Strukturen auf der Halbleiterscheibenoberflache 3 
auftretende Interf erenzerscheinungen weitestgehend ver- 
meidet. Daraus resultieren eine Verrringerung der MaB- 
abweichung an den Stuf en sowie eine Verringerung der 
Justierfehler . 

Durch die VergroBerung der bildseitigen Apertur urn den 
Faktor n wird gleichzeitig bei entsprechend korri- 
giertem Objektiv die AuflSsung urn den Paktor n erhoht 
bzw. die minimale nutzbare Btrukturbreite urn den Paktor 
1 verkleinert. 
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Erf Indnngaan sprue h 



1. Verfahren aur Beseitigung von Inter* erenaeff ekten 
bei der Herstellung von integrierten Halbleiter- 
schaltungen auf Potoresistschichten mittels mono- 
chromatischem Llcht, wobei aur Verringerung des 
Effektes der unterschledllchen Intensitatsein- 
kopplung wahrend der Belichtung die Potoresist- 
schioht vor der Belichtung mit mindestens einer 
lichtdurchlassigen Schicht kombiniert und nach 
' der Belichtung entfemt wird, wobei die Dicke 
der Schicht dg und deren Brechungsindex n g der 
bei der Belichtung in der ausatalichen Schicht 
herrachenden Wellenlange A s des verwendeten 
Lichtee angepafit 1st, gekennaeichnet dadurch, 
daB als lichtdurchlassige Hilf sschicht eine 
Fliissigkeit verwendet wird, die der Dicke d .> <^ z s 
entspricht, wobei X die langste Wellenlange, 
voraugsweise die Justierwellenlange, ist und aX 
die augehorige Bandbreite sowie n den Brechungs- 
index der Plussigkeit darstellt. 

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennaeichnet dadurch, 
daB als Plussigkeit Immersions 61, Benaol, ^etra- 
chlorathylen, (Petrachlorkohlenstorf , Toluol, Xylol 
Trichlorathylen, ELarlack oder Pyridin verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennaeichnet da- 
durch, daB die Plussigkeit awischen der Potoresist- 
oberflache und dem Objektiv ohne Luftspalt ange- 
ordnet wird* 
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4. Verfahren nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet 
dadurch, dafi die Flussigkeit konstant zu- und abge- 
tiihrt wird. 

5. Verfahren nacli den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet 
dadurcht dafi der Plussigkeitsstand wahrend des Be- 
lichtungsprozesses auf der Fotoresistschicht konstant 
bleibt. 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemafi 
der Punkte 1 bis 5» gekennzeichnet dadurch f dafi 

die Belichtungsoptik (5) eine Vorsatzeinrichtung (4) 
aufweist, die mit einem Vorratsbehalter (6) mit 
Steuereinrichtung (7) fur die Pltissigkeit (1) ver- 
bunden ist f und dafi die Vorsatzeinrichtung (4) bis 
auf das Niveau der auf dem Substrat (3) auf ge- 
brachten Potoresistschicht (2) absenkbar ist* 



Hlerzu 1 Selte Zelchnungen 




Figur 2 



